



A Method of Determining the Quantity of Flow
of Pipe Networks When Dynamic Water Pressure
Needed at Each Nodal Point Is Given










A Method of Determining the Quantity of Flow of Pipe 
Networks ¥iVhen Dynamic Water Pressure Needed 
at Each Nodal Point Is Given 
Kenzo Morita 
Abstract 
In order to determine the quantity of f!ow of pipe networks， a method h旦sheretofore been 
employed by which the quantity of f!ow of each pipe-line is measured with regard to such factors 
as th巴 innerdiameter， the distance and the veloity coe旺icientof the each of the pipe-lines forming 
the pipe netNorks. 
In this paper the writer presents a conditional equation at each nodal point in consideration of 
the dynamic water pressure needed at each nodal point as well as the distance and the veloituy 
coe伍cientof each pipe-line. He introduces， through the method of least squares， a formula from 
which the correlate normal equation of th巴 pipenetworks and the corrected value of the diameter 
of each pipe-line are to be found， explains how to make these formula and equation exactly and 























q = 0.27853 C10.54 D2.63 
C:流速係数，D: {j片の内任 (m)，で表わされ， (lJ式で q:管路の流量 (m3/sec.)，
水勾配でんは動水1:1討の標高差 (m)，
Dを mmで表わすようL、ま，ぞれ H(1)および H(2)とするとん=H(1)-H(2)， l:管長 (m)，
にC1J式を変形すると，
[2J qニ 35.882x 10 -JO C10・54D2.臼
さらに qを l/sec とし鋳鉄管に一般に用いられる C=100とするとラとなり，
(3J q = :35.882 x 10 510日 D2.G3
(3つ
Dの指数を nとおくと，(:司式で既知数 35.882x 10 510.54二久
q二 αDn
ここで管佳の変化すなわち補正偵を δとすると (D十o)に対する流量 Qは (:3つ式から
C4J r 1>n' 1>~--1' ， n(n-1) ト α(Dーは)n= α tD叩 zDn1 O + -~< \'2-~ Dn 2δ2十 j 
(4コ式で括孤内の第 3項以下を小さい値として省略すると，
~.I 切る N 





















表~1 コリレ 正 規 方 程 式 (図-1に関するもの)
別 K(I) _1 ん) K(3) K(4) K「工K1K(7) 一「 k(8)|;9)千二(10)二二二ι-JJZイト
(川1町)川( 去+去 [ 一寸去 一i武 ---1- 梨乎L l τ叩町U引(ベ一二q4
摘 要
種 左
J一て二子7民ι玩4蚕J瓦L「:」2ι-I ←一1 一~一一下 瓦一 7 一 Jト「一一一一1 一 1-一 7 (1ヲ ト一…ι2)戸λ)=弓工」一kで竺竺f 
7-竺1一型土j一Lし一一一 去 |τ去+十:劃歪劃[仁一一一Jム-(州4引)I 一去 [含十去十→すtl_ _1_ ___1 __ _ _ 1 一長 i 
-
l | 
(5) I二}fイ- 7- l -lHit-l 二ι 一一十一-1Vトト---1 一一---------_三瓦1:1子斗竺
日二J77了 - 二一手五正副 JJi「一一一十 (-- l二ご
(7) 1 1 







- -1---: 'lJ122 + 15126- -J}I: i (1O)-1~- -'1------------1
1
一 一トトーι-J-1qL127ιιl-11 下ILq+qI6-qI7-Q(L i 阿¥ l - l i l i- f-l-T: 一一[ 託 I~Bl:-~-'lJ:
7 
~K「」寸31二 l 
2) I l 一 二¥」----，--〓一二一 二土ー-l二二一二71J五5712lk三J↓…
G75 各、の所要動水圧が与えられた管絹の流量計算法
いま凶 1のような管網において Q(耐を各節点における既知の流入量はまた流出量， Qiを
各管路の流量:とすると節点の条件方程式は次ぎのようになる。
(い1ph(hzゑδ4)コニ Q(21+Q4 = QII) より
yz(21δ1十
節点(1) 
q4 、1←ハI¥ 04) 一 μ(1)-ql-q4= ω 
ここで ω(1)は節点仰の流入出量の代数和
Q2+Q5十Q(2)= Qlより
(q2+nZdi)+(q5十nぞれ)+Q(2) = ql十713δ12 V"/ I ¥'1 '" !)5 VbJ ，~\"  '11'" D1 
節点 (2) 




n(Zr36一立 O2一五九)= q2+q3-q6-Q(3)二川)(3 ) 
C5J 
まら)= Q(4)-q3-q7-qS = W(4 ベモム+-b;-O7+ D， Vj' D7 "{ (4 ) 
n( --h~ oa 2g od--t門町 l ハ一 生δ4十」九十一二 O12)= q4-q9-qI2-υ(5) = '1:(')(5) D~- "4 I D "9 I D12 "12/ ん(5 ) 
21A)二 q5十q9-ql0-Q(6i=ω(6 n(q10月 q5 、口一 o'，-D10υ10 D5 (6 ) 
n(q11、l 川)D11911十 b13013-j310川= qlげ 11-qI3-Q(7)= ω(7) 
n(五ア14十 td15-12A-Zδ7-3日1)







6) = q13十qI6-q17-IJ(lO)= W(10i D1717l)1313D1601jL (10) 









676 森 凶 健 、丘二ス旦
W ニ寸[ρ戸州♂列]ト一2江此Kι(1)十(ト刀ぐf去tドδ1汁十去δO4) 一W(任川1υ↓〉





~ =11 一色 (瓦(4)-K(3))，
h D3 

















PlO DlO ¥'-'，01 '.， 
δ n q_12.ー(K(5)-K(9))， 
ρ12 D12 
n 01A I Tr -:~- -~4-(K(8) -K(ll;;， 
P，4 D14 
d 二竺 1116(K(9)-K(107)lう16 D16 \~~\';}) ...，J.u， 




δ7 = n(K(4)-K(8))， 
。10二刀(K(6)-K(7)， 
。13 二 η(K(7) 瓦(10))，
δ16η(K(9)-K(国)，
δ2 = n (I(2) -K(3))フ
九二 n(K(2;-K(り)，
ら= n (K(4) -K(12)， 
。11ニ n(K(7)-K何)，
O14 = n(K(8) -K(山)，
δ17ニ η(K(10)-K(1)， 
ぬ= n(K(4)-K:3)， 
δ6二 n(K(3) - K(8))， 
δ9 = n(K:5ノ-K(6))，






























































































δ6 = n (K(3) --K(7))司δ5二 η(K(2)-K(3))フ
C7J δ8ニ n(K(6) -K(7))， δ7 = n(K(5)-K(6))ラ
δ10 = n(K(8) -K(9))， 
δ12η(K(7)-K(10))ラ
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表-3 (図-2 および表一2 に関するもの)
1 • 1 ~ • A 蕩1夜]官番正の結粟
日LlfHJ7|可 1h;二ん!な 1 K 1 o-0 I戸可司可一←-一 A即 2川臼川叶lH凶戸一q仇v山日一1戸円川=寸叫日aD
(1) I-~日記 :ltlilt jBiE5)l iudO513:;112出1lj£援引MiO5l1:;:??iui3lhii云云司罰Jιi
1 I 7V(1)=-ト7必!万)=+1倒11 I:会=0.85 町(1)=-0捌 13)=-oω 1I: iI = 0.87 1 
( 2)日山1F阿部l山:[ぞAfl型仕事U!?1L-plhl;巴:!?jil吐-jpi2)= +8日 1 27Lz 十1.23 I: i = 1.13 I W(2)= -0.2671 一手= -0田91 I:十1.158 1 
(3)l-川山理J312認10::iJ238i笠置七」i;!?;L31!-11ぉisi21l竺;トJf!?恒三聖一一1 1 卸町町川(ω3)=+州3.46川l一守努L=+州Oω5川 z 舌=0.6臼51 zu叩v町町yべ勺(ωド3
(J4引イ」刊)ij川l戸:i山川(比;戸[塑ji引lペ宅司l此早劃l:?f1?R!仁ニJ↓lOy:日j七JT!?;[竺#?Jl9FJ【1E仁1(JL;J;¥]j戸!平F干円l司七2出i主二!323:!;:;![ J川ji戸吟2も!記1γJιq些j 
;J ;川lHi認和3配Um叫lド阿川i1引:i而[h忌福;両吋[:略ji認羽語証認札:t引山古古:市川i叩7町行[ミ1〕山三瓦;i[蹴悶[
一一|ド一二r瓦瓦.58 努亨L=_一寸O制 -1 ~可舌 =1凶2忽-2I一7干(戸平267一一て:宇ι而ム | 記云4:ιLJ弓工=云7 函二JユムJ 一
Jj!し!?日正!?山川県[鴇i
EEiiJ2izi :;jzjil ;!fil ijtih11tlizij j:磁l邦議
γ W(7) =一両7一平一仙5 I一三子OJiji-一一二戸示
V1 ~~!こ二二二二二~I二二 i -J52iti:;~_I竺記空空L21-mkZ332li:叱;;jz:1331 I:会 =0.62 W(ド -2.641 -w!z)_= -0.3821 I:舌=0ω| 川 =-0似4
l j:7 ! 拶:jl12器売1 3511 1;7i lfblJ 2i; | ;tzl 1320l 
(9)ltf竺LhtJゥ;=1l;誌とltI51311JI十三ZJffr亡|
J12UFE干刷日正72J九日干川¥日一一じザL_0.519I 5 | 
表-4 (図 3 に関するもの)
-lk(1)|K(2)l k(J fk(4)リ|互い(6) 1 K(F11τi …二lγ二L三(
(1)| ま土 -ト | 一民 ¥_ __1__ ___l_ _ _~_I_ I ___ _ I三7LIW(1)=雪-て2_I 
止にき|土「竺二主 i ーし一合 ~_~_I__~~上___1______________主l'eV_<Z)士一一一一i
(3) I 1 -1J+悲 しー 一一一一一一一二一Ji I-一jj主1;一一一-一一-一一一一一L 一I I川弓乎乎|七一U土土竺一
竺吐二3一1 Lし一一一一一L型塁た吋t長叩 一長 I~二一一一一一一」一_1一一一一ごいい-人cg; I一一一L一J主?}と!γ?γ4)= q2勿…(川5引州)川I 芳凡4 l l 合 l津長+去+ι劃l一去 1 1 手 | 川 5)= q3十q4-q7
(6)1 i l 」 L二空 |去十吐雪Jーま上一一一|-2-J--J竺~I竺ゴ土土L-1
(7) I I ーま 1 1 去 五十品寸tl i i -琵 l弓(pl町一十 2 
(8) 1 一一ーし _I_~_I ま+日| -ft l 二?いヶァL(9勺~l__  _ _ ___I_________________~____ _ ___~___l_______ _Jト一ご竺里 1_- 武 i内型1竺;雪1到:2皐刻|二苧ιL一 1竺守-~)ωド…一=吋叩q引卯……1 叶0什+矧叩1日n-一
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l. ¥ 0.54 









となるから 1木の等値管 D を2本の規格管D)およびD2に変換するには
h dfi21些竺 ( l) _j_ _!二la:，.i (35.882)1.田 ¥D)4国65 D24.槌65) 




表 5 (区l-3に関するもの......HIPAC103で計算の結果) C=100 士一日l-』 L| 一三JE 吐ー
節点 l開 1 !hl D 1 '1 D Ij D q 
1 i 150 3 1 250 1 87.905 244.145 82.594 1 243.107 I 81.673 
2 1 弓 3 1 250 1 99.Hi2 267.587 I 118.576 I 267.376 I 118.330 (1) _-_1 二.:_:__~ J~ -" ""，_ - ~ ~_ . " 
i W(l)ニ十四2 7C(1) = -1.170 ω(1)ニ-0.G03
1 I 150 1 3 i 250 1 87.905 244.145 82閃4 243.107 1 




6 120 4 150 30.224 158.7蛤 35山四165 I 35市
(3) 1_一一一一一一'-._1 一 一一 | 一一一-----
W(3)='十12.7日!日ω二 -0.240 W(3) = +0.002 
13J m l312501991621267町 i山 761267mlm30
2 150 10 150 1 43.945 124.294 1 26.804 1 122.638 1 25.874 
( 4) 1 9 180 i 10 I 200! 84.867 207.620 93.636 I 206.633 92.471 
ω(4)二 29ω| 日 (4)=-1.8G4 川=-0.015 
3 15別o 1ωo I 25団o I 必ω94必5 1 凶 294 J 削 04 1 山臼8 I お釘
4 120 1 10 1 150 49.572 147.736 47.629 146.907 1 46.929 
9伺0 (川5引) I 7川 10∞o i 川 加捌01 8紛8.4制6伺8 1悶8出5.6臼似24 I 7口2.708伺 1邸白7加伯 7口2.7別
I 町 5)ニ十5ω i 'Lt'(5J二十1.724 'W(5) =十0.013
1-7-r-WO-'口口-F日ー下云:Lij-11両三「元福つ一元3~r-n790
8 150 i 4 I 150 i 26.793 161.690 I :34.256 163.896 33.823 
( 6 ) I 11 I 180 I 4 ! 150 24.281 1 182.3必| 制竹 179.594 I 38蹴 i
11')(6)=十問5 W(6) = -2.124 ω(6)= -0.021 
6 120 i 4 I 150 I 30.224 1 1日 798 35.112 i 158.165 I 34.745 
8 1 150 I 4 150 26.793 1 164.690 I 34.256 1 113.896 1 33.823 
(7) j _22_L~ ユー|竺 |-fi---竺十 70.竺LJJ竺!日制79
I W(7)ニ +5.274 W(7)二一0制 1 川 7)ー 0.011
9 I 180 10 200 I 84.867 207.620 93.636 I 2郎 633! 92.471 
1 10 1 250 10 1 150 33.351 1 134.642 i 25.1侃 131.303! 23却 9(8) 1 一一ご 1_-_' _I__=~___I __~~'~~::_! _.~ ~- ~- -.-" ___::_:==_ 
|ω川(句(8)=
i ~ωO | 25印~ I 1円o 1 耳 2芸F伊子戸問山3お組5日1i m 臼642 2お5m i 山 3O3 | 3お3.4必99
l1 1 180 4 1 150 1 24.281 1 182.34:i 40.577 1 179.594 I 38.988 
(9) I 13 I 150 I 4 I 200 i 57.096 I 加 091 I 62.575 I 206.914 I 62倒
ω川 (ω(9)=
1 ~ロ2|I?型~ I ~ 1 加o 5日1加 l 剖市 I 72幻m1i m 山 6附8日5幻75
LJ 口 4 1 200 I 57.096 1 207.091 (i2.575 I 206.914 i 
(10) 1'-:':' I_一一一 I 一一___.1一一一一一一1___'_~ ~L__~. 一 | 一一一一一 l←一一一←
W(10) = -22.161 川 0)二十1約6 W:I0= +0.017 































































































































































































































1) 森FU健む: 管網の流量計算について，室蘭工業大学研究報告、 2，3. 
森町健造 管縞の流量計算について(第 2報)，室蘭工業大学研究報告， 5、1.
森 ITI 健治 f[~;網流量計算の一方法について，日本水道協会第 16 回全国水道I!JF究発表会.
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(保野は上記の講演集に，各放流点に任意の所要水圧を与える計算例に対する計算結果の値を記載し
ているが，計算方法には触れていない。)
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